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Abstak
Dewasa ini khususnya di daerah perl<otaan, dengan tinglcat pertumbuhan.urban yang
nngat tinggi, diperlukan pirgoturon sistim lalu lintas yang efrsien dan terpadu' Perancangan
stsim talittntas-dengan ioa"i 'try and eruor' tidak tah dapat membantu pemecahan secara total,
disamping untuk iti diperlukan biaya yang sangat tinggi- mengingat adgnyl kasus dengan
p-t)r{rnanfrsik. Olei karena itu penggunian sebuah simulator lalu lintas kendaraan sangatlah
\ip"rtuion uituk mengefisientsikai *-i6o dan biaya dalam melahtkan management trafik
tirdoroor. Dalam priyl* ini ditcembangkan simulator trafik kendaraan dengan pemodelan
milaoskopik. Datam- mikalah ini dipaparkan target pengembangan, konsideran pengembangan,
pendekatan desain dan desain awal dari simulator ini"
Kata Kunci : Simulator Trafik Kendaraan, Milcroskopik Model
l .  Pendahuluan
Daerah perkotaan khususnya kota-kota besar, dewasa ini mengalami tingkat pertumbuhan
urban yang sangat tinggi. Pernrmbuhan yang tinggi juga terjadi di daerah sekeliling kota tersebut'
et<a., ietapi tingkat pliumbuhan yang iinggi itu tidak dibarengi dengan pertumbuhan jalan atau
pengaturan talu tintas yang terpadu dan efisien, hingga mengakibatkan kemacetan lalu lintas yang
parah di daerah tersebut dan sekitarnya. 
,perancangan sistim lalu linias dengan model 'try and error' tidak lah dapat membantu
pemecahan secara total, disamping untuk itu diperlukan biaya yang sangat tinggi mengingat adanya
i"t,to, pembangunan fisik. Oieh karena itu pinggunaan sebuah simulator lalu lintas kendaraan
sangatlah dipeilukan untuk mengefisiensikan waktu dan biaya dalam melakukan management
trafik kendaraan.
Beberapa simulator trafik kendaraan telah dilaporkan sebelum makalah ini- Pendekatan
yang biasa diiakai dari simulator tersebut dapat digolongkan menjadi 2, yaittt pendekatan
i"rrioa"tun makroskopik dan mikroskopik. Dalam pendekatan pemodelan 
pertama dilakukan
pemodelan atas arus duri t"lo-pok kendaraan, dan daiam pendekatan pemodelan kedua dilakukan
pemodelan atas individu dari komponen trafik.
Dalam makalah ini dilaporkan desain dari simulator trafik kendaraan dengan pendekatan
mikroskopik, dimana setiap individu komponen dari trafik kendaraan.dimodelkan, dengan
pemodelan yang akurat diharapkan akan menghasilkan simulasi yang akurat pula secara
keseluruhan. pertimbangan fungsi-fungsi, desain sistem dan struktur dari simulator ini akan
dipaparkan dalam makalah ini.
2. Simulator Trafik Kendaraan
pengembangan simulator trafik kendaraan telah dilakukan di beberapa negara maju seperti
Amerika, n"guru-n.iuru Eropa barat dan Jepang, yang dilakukan oleh. institusi pemerintahnya
maupun industrinyalpemakaian teknologi simulaii trafik kendaraan semakin meluas dari tahun ke
tahun. Mulai dari simulasi kondisi jalan, perdiksi tingkat kemacetan lalulintas dengan
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menggunakan kondisi urban sebagai parameter, hingga ke deteksi tingkat kenyamanan pengemudi.
Selain tingkat ke lengkapan fungsi dari simulator trafik lalu lintas itu sendiri yang berbeda-beda,
juga belum terdapat suatu standar pemodelan dari simulator trafik kendaraan. Perbedaan itu
disebabkan oleh kondisi yang sebenarnya berbeda antar negara menyangkut sistem lalu lintas
termasuk behaviour pengemudi dan juga pendekatan / metoda yang digunakan. Laporan yang
komperenhensif dalam perkermbangan simulator trafik kendaraan terdapat dalam SMARTEST
(Simulation Modelling Applied to Road Transport European Scheme Tests), yang merupakan
proyek yang berhubungan dengan trafik kendaraan di Eropa. Tabel I menampilkan jumlah
pengembangan simulator trafik kendaraan atas beberapa negan (dikompilasi dari SMARTEST).
Dengan kondisi lalulintas yang berbeda, Indonesia memerlukan suatu simulator trafik
kendaraan yang dapat memodelkan kondisi lalulintasnya. Proyek ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem simulator trafik kendaraan dengan berbasis kondisi lalulintas Indonesia.
Table I: Pengembangan simulator trafik kendaraan berdasar negara
Country Number of
identified models
Australia
Canada
Finland
France
Germany
Italy
Japan
Netherlands
Spain
Sweden
UK
USA
3. Desain Simulator Trafik Kendaraan
Simulator trafik kendaraan adalah suatu sistem yang dapat menjadi kompleks.
Simulator trafik sederhana dapat hanya meliputi simulasi dari sebuah perempatan jalan
dengan trafik lalu lintas. Simulasi yang kompleks tidak hanya memodelkan kondisi jalan,
juga dapat mencangkup masalah urban dan energi. Beberapa simulator dilaporkan dapat
berinteraksi secara real-time dengan kontrol lalu lintas yang sebenarnya.
Dalam makalah ini diuraikan pengambangan sebuah simulator trafik kendaraan.
Pendekatan yang dipilih adalah dengan pemodelan mikroskopik. Dengan menggunakan
pendekatan pemodelan mikroskopik, dimana tiap obyek komponen trafik dimodelkan
perilakunya dan dismulasikan, estimasi polusi yang ditimbulkan kendaraan, energi yang
dikonsumsikan oleh kendaraan dapat dilakukan dengan lebih akurat disbanding dengan
pemodelan pendekatan makroskopik yang hanya mengambil kelompok-kelompok alur
kendaraan sebagai suatu obyek.
3.1. Sistem Simulasi Trafik Kendaraan
Mengingat kompleksitas dari sistem simulasi trafik kendaraan, pengembangan
simulator trafik kendaraan yang bersifat modular, dimana sistim dibangun berdasar atas
sebuah program inti dan fungsi-fungsi tambahannya didefinisikan sebagai modul, akan
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dapat dilakukan pengembangan perluasan dari sistem ini secara relatif lebih mudah.
Garnbar I menunjukkan blok diagram dari sistim sirnulasi aafik yang dikembanglan.
Yang menjadi inti dari simulator ini adalah blok sbnulator kernel- Blok simulator
kernel mengambil data dari input melalui blok UO berupa data network jalan, data statistik
jalan dan data-data lain yang berhubungan dengan kondisi atribusi jalan. Input data
network dengan GIII {Graphical User Intedace) akan lebih memudabkan bagi pengguna,
demikian juga untuk tampilan output. Model dari pada obyek disimpan dalam sebuah
library. Model disini dapat berupa model numerik dan model behaviour untuk lebih
memberi keluwesan dalarndesain model bagi pengguna.
Blak analyst adalah untuk melahrkan analisa terhadap kondisi hafilq seperti untuk
analisa energi, polusi dan lain-lain. Prediksi atas jalan tprdekat, pengontrol aktivitas dari
obyek lalu lintas, generasi obyek dan yang sejenis dikumpulkan dalam blok lools.
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Gambar l: Sistim simulasi trafik kendaraan
Simulator ini adalah berdasar time-sltcing, dimana perubahan obyek dihitung atas
setiap satuan waktu. Gambaran prosedur simulasi secara garis besar ditampilkan dalam
gambar 2. Dimana pada pertama-tama dilakukan inisialisasi dari kondisi simulasi,
kemudian, pemilihan sebuah erttitas. Dalam setiap satuan waktu dihitung pergerakan dari
obyek-obyek dari entitas tersebut. Sebelum dilakukan perhitungan atas entitas dan obyek,
dalam tiap satuan waktu dilakukan update atas kondisi seperti perubahan kontrol trafik.
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Gambar 2: Gambaran prosedur simulasi
32 Pemodelan
Tidaklah mudah untuk memodelkan kondisi yang mendekati kenyataan apalagi
renyangkut behaviour dari pengemudi. Dalam proyek ini dilakukan pendekatan berbasis obyek.
Dimana setiap komponen trafik akan dimodelkan sebagai obyek yang dapat dideskripsikan baik
secara pendekatan numerik maupun pendekatan behaviour. Selama ini pendekatan behaviour
Erutama behaviour dari pengemudi belum dimodelkan secara khusus dalam simulator trafik
kendaraan. Ada beberapa komponen trafik seperti pejalan kaki, kendaraan roda dua dan kendaraan
roda empat. Dalam pengembangan simulator ini, sebagai tahap awal kendaraan roda empat yang
akan dimodelkan. Kendaraan roda empat ini digolongkan menjadi dua yaitu kendaraan pribadi dan
kendaraan umum, dimana perilaku keduanya berbeda.
Teknik pemodelan yang digunakan adalah penggabungan model numerik dan model
behaviour. Untuk model numerik beberapa makalah telah melaporkan model-model numerik yang
valid untuk seperti car following dan lane changing, akan tetapi jarang yang memodelkan
behaviour dari pengemudi. Dengan penggabungan model behaviour dan numerik diharapkan dapat
dimodelkan obyek lalulintas yang lebih luwes.
Model behaviour disini diimplementasikan dengan pemodelan menggunakan "rule-based'.
.sebagai contoh untuk memodelkan sebuah kendaraan roda empat biasa dapat dilakukan
sebagaimana ditunjukkan dalam gambar 3, dimana ditunjukkan penggunaan 2 buah model
percepatan yang berbeda dari kendaraan atas kecepatan initial yang berbeda.
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Else if speed > 50 then
l l l
lzl
t3l
lf speed < 10 then
min_gap = 0.5m
accell = modell
min-gaP = 5m
accell = model2
end
Gambar 3: Contoh dari deslripsi model behaviour dan numerik.
4. PenutuP
Dalam tulisan ini telah diuraikan keperluan dari sebuah simulator trafik kendaraan bagr
perancangan lalu lintas dan aplikasi lain. Juga telah diuraikln-komponen dgi- hafik simulator dan
flowchart dasar dari simulatoi. Dengan menlgunakan kombinasi antara model numerik dan modd
berdasar rule-based dapat dilakukin p"-od.l* dengan derajat kebebasan yang tinggi unUrk
melakukan pemodelan behaviour dari obyek trafik"
Desain ini adalah studi awal dari pengembangan sebuah simulator trafik kendaraan di
BPPT. Masih banyak lagi yang harus tahapan-tuhupun yang harus dikerjakan' Dengal pendekata
modular akan dapat dibJntgk t'fut"* yang iompleks secara bertahap. Dalam tahap berikutrrya akn
dikembangkan bibk kernel dari simulatoiini dan model-model atas obyek komponen trafik.
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